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RESUMEN 
Este documento pretende exponer la comparativa a nivel de arquitectura y diseño 
entre una base de datos relacional Oracle y una base de datos de modelo no 
relacional o NoSQL, esto lo logra a partir del estudio de la evolución, arquitectura, 
características y beneficios de cada una las bases de datos desde la perspectiva de 
la exigencia de las organizaciones por manipular grandes volúmenes de datos sin 
perder atributos de calidad como consistencia, veracidad, confiabilidad, seguridad, 
replicación, factores como la transformación tecnológica y la expansión comercial 
que se deben soportar con herramientas que se adapten a una industria específica.  
Palabras Clave: Base de datos relacional, base de datos no relacional, NoSQL, 
arquitectura, clave-valor, diseño. 
 
INTRODUCCIÓN 
Este documento va dirigido a aquellas organizaciones interesadas en iniciar la 
definición o reingeniería de su transformación digital desde la perspectiva de la capa 
de datos, y pretende apoyar en la toma de decisión de la adquisición o 
implementación de una base de datos desde la comparativa de un modelo relacional 
y uno no relacional de acuerdo con los beneficios, desventajas y arquitectura que 
ofrece cada uno, el cual puede adaptarse a determinados tipos de industrias. El 
mercado actual cuenta con una cantidad ilimitada de herramientas con diferente 
estructura, arquitectura, tecnología a nivel lógico y físico, por lo tanto, para facilidad 
del ejercicio se tomará en representación de una base de datos relacional la 
solución de Oracle 12c y a Cassandra como base de datos no relacional o NoSQL. 
La responsabilidad de las organizaciones actuales es responder ante la necesidad 
de sus usuarios de proveer soluciones eficaces y eficientes soportados por una 
arquitectura tecnológica de solución end to end que responda ante los 
requerimientos funcionales y no funcionales de la industria implicada, uno de los 
dominios de arquitectura que soporta la solución es el dominio de datos, que de la 
mano de la herramienta adecuada soporta la materia prima de toda organización: 
Los datos. Es diversa la aplicabilidad de las bases de datos, por lo tanto, en este 
documento intentaremos resolver incógnitas como ¿Qué modelo de bases de datos 
se adaptan a determinado tipo de industria? Partiendo de la exigencia de las 
actuales soluciones por manipular grandes volúmenes de datos sin perder atributos 
de calidad como consistencia, veracidad, confiabilidad, seguridad, replicación, entre 
otros; el análisis de factores como la transformación tecnológica, la expansión 
comercial y generación de constantes instrumentos tecnológicos que sugieren 
bases sólidas de información que permitan el crecimiento y desarrollo tecnológico.  
De modo personal e implícito dentro del presente documento se procura ejercer una 
exploración para resolver los cuestionamientos ¿Son las bases de datos NoSQL 
una evolución de las bases de datos relacionales? ¿Las industrias colombianas 
están preparada para dar el salto de bases de datos relacionales a las bases de 
datos NoSQL? Se perseguirá la respuesta a estas preguntas y comparativas con 
base en el conocimiento adquirido en el curso avanzado de Oracle 12c y la 
experiencia lograda como consultor en nuevas tecnologías entre ellas la base de 
dato NoSQL Cassandra. 
 
DESARROLLO 
El uso de las bases de las bases de datos surge a partir de la necesidad de 
almacenar datos para su posterior consulta y análisis. Desde la antigüedad la 
humanidad ha trabajado en métodos y herramientas de almacenamiento de 
información que conlleva a una constante evolución, lo que da inicio desde tiempos 
antiguos a la creación de grandes bibliotecas, la creación de las primeras máquinas 
basadas en tarjetas perforadas, la invención de la computadora en el siglo XX y el 
nacimiento de la informática afora el inicio de los sistemas gestores de Bases de 
Datos[1]. Esta evolución tecnológica da cabida a la creación de bases de datos 
jerárquicas, la posterior invención del modelo relacional y del lenguaje de consulta 
“SQL”. 
 
Ilustración 1.Evolución de las bases de datos. 
Desde la antigüedad la humanidad ha tenido la necesidad de recoger información 
del mundo que habitaban.  Se crearon bibliotecas y grandes registros de información 
que fueron creciendo de manera exponencial con el crecimiento de la población y 
la evolución intelectual del ser humano. 
Con el transcurrir del tiempo estos repositorios de información han venido 
evolucionando gracias a la invención de grandes pensadores entre los que se 
destacan Herman Hollerith del siglo XIX quien comenzó a trabajar en el diseño de 
una maquina tabuladora o censadora, basada en tarjetas perforadas.  
En el siglo XX con por la década de los 50 se da origen a las cintas magnéticas, 
para automatizar la información y hacer respaldos lo que permitió suplir las 
necesidades de las industrias de la época. 
Posteriormente la invención de la computadora y el nacimiento de la informática 
surgieron los sistemas gestores de Bases de Datos.  
A partir de allí, ya por los años 60 nacieron las primeras generaciones de bases de 
datos jerárquicas donde era posible guardar estructuras de datos en listas y árboles.  
Por los años 70 Edgar Frank Codd realizó su aporte con la definición de un modelo 
relacional que sirvió como base para que Larry Ellison creara Oracle Corporation, 
desarrollando allí un sistema de gestión de bases de datos relacional con el mismo 
nombre que dicha compañía “Oracle”.  
En los años 80 fue desarrollado el SQL (Structured Query Language) es un 
lenguaje de consultas o lenguaje declarativo de acceso a bases de datos 
relacionales que permite efectuar consultas con el fin de recuperar información de 
interés de una base de datos y hacer cambios sobre la base de datos de forma 
sencilla [3].  
En la década de los 90 a investigación en bases de datos giró en torno a las bases 
de datos orientadas a objetos. Las cuales han tenido bastante éxito a la hora de 
gestionar datos complejos en los campos donde las bases de datos relacionales no 
han podido desarrollarse de forma eficiente. Así se desarrollaron herramientas como 
Excel y Access del paquete de Microsoft Office que marcan el inicio de las bases de 
datos orientadas a objetos. 
Un sistema de información es un sistema formal para almacenar y procesar 
información. Un sistema de información podría ser un conjunto de cajas que 
contienen carpetas de manila junto con las reglas de cómo almacenar y recuperar 
las carpetas. Sin embargo, la mayoría de las empresas utilizan hoy una base de 
datos para automatizar sus sistemas de información. Una base de datos es una 
colección organizada de información tratada como una unidad. El propósito de una 
base de datos es recolectar, almacenar y recuperar información relacionada para 
su uso por aplicaciones de base de datos [4]. Un DBMS tiene los siguientes 
elementos: Código del kernel Este código gestiona la memoria y el almacenamiento 
para el DBMS. Repositorio de metadatos Este repositorio se suele llamar un 
diccionario de datos. Lenguaje de consulta Este lenguaje permite a las aplicaciones 
acceder a los datos. Una aplicación de base de datos es un programa de software 
que interactúa con una base de datos para acceder y manipular datos [5]. 
La necesidad de contar con herramientas que permitan registrar y realizar 
búsquedas eficaces en ámbitos como la agricultura, sector público, estadística, 
entre otros, surge ante la problemática de la extensiva inversión de tiempo y dinero 
en operaciones manuales de búsqueda. Como respuesta a esta necesidad y 
posterior a la creación de las primeras computadoras en los años cincuenta se 
desarrollan los primeros mecanismos de almacenamiento. En los años sesenta se 
escucha por primera vez el termino base de datos dentro del artículo de Edgar Frank 
Codd nombrado “Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos” [7] 
Desde ese primer nombramiento investigadores, innovadores y desarrolladores se 
encaminan en la búsqueda de agilizar, potenciar y aligerar las bases de datos.  
Las bases de datos que utilizan el modelo relacional han sido usadas alrededor del 
mundo como las principales herramientas para el almacenamiento información de 
las empresas, sin embargo con el crecimiento exponencial del volumen y diversidad 
de información y la necesidad de optimizar la velocidad de acceso han surgido 
nuevas tecnologías para el almacenamiento de información en bases de datos las 
cuales rompen el esquema tradicional ya mencionado de la bases de datos 
relacionales. En el siglo XXI hacia finales de 2009, Eric Evans menciona el término 
“NoSQL” haciendo referencia a una “fuente abierta, para el almacenamiento de 
datos no relacionales” sin embargo un término más correcto para nombrarla sería 
“NoREL” (Not Only Relational)[2]. En la actualidad las bases de datos “NoSQL” 
son utilizadas por muchas empresas reconocidas, entre estas redes sociales de 
gran importancia como Facebook y Twitter, el navegador más grande del mundo 
“Google”, negocios e-commerce de la talla de “Amazon” entre muchas otras 
empresas de diferentes sectores de la economía como banca, seguros y retail. 
Es inminente la necesidad de obtener información de los datos generados a diario 
bien sea del comportamiento de la población, conocer necesidades, tendencias, 
censos, el crecimiento desmedido de nuevos artículos generados por nuevos 
autores, surgimiento de nuevos pensamientos que necesitan ser accesados por 
investigadores, la necesidad de nuevos usuarios por acceder a elementos de 
entretenimiento como libros, videos, series, música, y el crecimiento desmedido de 
aplicaciones que prometen experiencia de usuario de acuerdo a las preferencias de 
los usuarios, todo esto desemboca en la necesidad de tener soluciones que brinde 
a los usuarios velocidad de acceso y consulta, proponer al usuario elementos que 
le puedan llegar a interesar de acuerdo con sus preferencias, aflora la necesidad de 
manejar y controlar volúmenes de información que debe ser procesada y 
almacenada en grandes clústeres, surge la necesidad de manipular bases de datos 
de gran tamaño que cumplan con los requerimientos no funcionales como 
escalabilidad, alta disponibilidad y un requerimiento del cual se habla últimamente 
conocido como tolerancia al particionado que buscan implícitamente los usuarios.  
Con las tradicionales bases de datos relacionales y el auge de las bases de datos 
no relacionales (NoSQL) se pretende en este documento ejercer una comparativa 
entre las bases de datos con modelo relacional y aquellas NoSQL desde la 
perspectiva de la arquitectura y el diseño con base en la transformación digital que 
vivencia el mundo día a día.  
Con el fin de abordar nuestros cuestionamientos acerca de la evolución y futuro de 
las bases de datos es necesario conocer la historia de su creación, tener un contexto 
conceptual base, profundizar en los dos enfoques vigentes: modelos relacionales y 
no relacionales (NoSQL), conocer de herramientas del mercado que desarrollan y 
promueven estos dos enfoques y por último conocer casos de éxito de empresas 
que usan un enfoque u otro. 
 
Arquitectura Oracle 
Oracle desde su versión 11g, se ha enfocado en desarrollar una arquitectura de 
base de datos que permita la administración de cada una de sus funcionalidades y 
permitir la granularidad en la administración de sus estructuras físicas y lógicas, 
para lograr ello Oracle maneja una infraestructura grid Una colección de servidores 
de productos conectados entre sí para ejecutarse en una o más bases de datos [6] 
que separa en capas la administración del almacenamiento, base de datos como 
software, las aplicaciones y el control en general de la base de datos. La principal 
ventaja de la infraestructura en grid está encaminada a la facilidad de resolver 
inconvenientes mediante la administración exclusiva al componente de forma 
aislada. Por otro lado las bases de datos NoSQL no son tan estructuradas como las 
bases de datos relacionales, pues están distribuidas en nodos en su infraestructura 
donde cada nodo actúa como maestro y esclavo, por lo tanto cuando un cliente (sea 
una aplicación o una solicitud) realiza una consulta a cualquiera de los nodos debe 
estar disponible para almacenar o responder a la petición, en una base de datos no 
relacional o NoSQL la administración es más sencilla y la estructuración del 
almacenamiento de datos se indexa por medio de clave-valor y no por una llave 
primaria como es el caso de las bases de datos relacionales. 
Oracle como base de datos incursiono en tres estructuras de arquitectura 
principales: estructuras de memoria, estructura de procesos y estructuras de 
memoria, así mismo desde la versión 12c Oracle han trabajado en nuevos 
conceptos que mejoran la portabilidad y flexibilidad, adaptándose a estructuras 
físicas y lógicas en su arquitectura permitiendo la articulación hacia el cloud 
computing. Una de las nuevas funcionalidades son el concepto de contenedor, el 
cual actúa como un alojador lógico donde se almacenan las bases de datos 
nombradas “pluggable database” [8] 
Así mismo los pluggable database identificados con el acrónimo PDB son un 
conjunto de esquemas de base de datos que representan a los usuarios y 
aplicaciones como bases de datos separadas. El CDB permite crear la interacción 
entre una o varias bases de datos y su conexión con el cliente. Este tipo de 
arquitectura es conocida como multitentant permite particionar la base de datos en 
un concepto “conectar” y “desconectar” en su parte lógica por medio de dos grandes 
recipientes, un recipiente contiene la raíz (root), el segundo contiene la semilla 
(seed) otros recipientes alojan las bases de datos [9].  
Los beneficios de la arquitectura multitenant habilitan la reducción de costos 
mediante el ahorro que se hace a nivel de hardware pues la arquitectura permite 
volver más ligero el almacenamiento de cada base de datos por ejemplo en un solo 
servir se pueden alojar cien pluggable data base que comparten una instancia y un 
conjunto de archivos, respecto a costos se necesita de menos personal para el 
mantenimiento y administración de la base de datos , de acuerdo a los 
requerimientos no funcionales adopta la característica de ser tolerable al 
particionado pues se puede conectar y desconectar las bases de datos.  
 
Ilustración 2. Arquitectura multitenant 
 
Arquitectura Cassandra 
Las bases de datos no relacionales o NoSQL maneja cuatro tecnologías principales: 
clave-valor, grafos, documentos y almacenes de tabla de datos, cada una de las 
cuatro tecnologías tiene la ventaja de tener mayor escalabilidad y capacidad de 
rápido análisis de datos [10]. El término “NoSQL” surgió en 1998 por Carlo Strozzi, 
término que se sigue usando en la actualidad.  
La arquitectura de una base de datos NoSQL depende de la tecnología, por lo tanto, 
para facilidad en la comparativa de bases de datos de este documento se orientará 
a la arquitectura de Cassandra por ser una de las más usadas, esta usa un modelo 
hibrido: clave-valor y columnas (más conocido como BigTable). La tecnología clave 
valor utiliza el método de hasheo [11], donde una solicitud es registrada por medio 
de un token que se toma como entrada, que suele se una cadena, y los convierte 
en un rango de salida finito, normalmente cadenas de longitud fija. El objetivo de un 
valor hash es que sirva como una representación compacta de la cadena de 
entrada[12] en la que el entero se representa como una clave única apunta a un 
elemento, mientras que la tecnología BigTable los datos se almacenan en columnas 
en lugar de almacenarse en filas. Esta tecnología es un mapa ordenado 
multidimensional, persistente, distribuido y disperso. El mapa esta indexado por una 
clave para la fila, una clave columna y tiempo. Cada valor del mapa es una colección 
ininterrumpida de bytes. Cassandra es una base de datos clave-valor que ofrece la 
funcionalidad tabular BigTable, permitiendo de este modo, consultas más complejas 
que las soportadas por clave-valor. Cassandra dispone de su propio lenguaje de 
consultas llamado Cassandra Query Language. 
 
Ilustración 3. Arquitectura Cassandra 
Requerimientos no funcionales 
Los requerimientos no funcionales son aquellos requerimientos que no se refieren 
directamente a las funciones específicas que proporciona el sistema, sino a las 
propiedades emergentes [13] estos están relacionados directamente con los 
atributos de calidad del sistema tales como fiabilidad, tiempo de respuesta y 
capacidad de almacenamiento. Los requerimientos no funcionales proporcionan 
experiencia de usuario, por ejemplo, se puede descargar una aplicación que permita 
grabar y almacenar videos en la nube y acceder a ellos cada vez sea necesario, 
pero no brinda experiencia de usuario si la aplicación es lenta, no brinda 
consistencia en los videos y solo se puede acceder a ellos desde una única 
plataforma o sistema operativo. El verificar y validar los requerimientos no 
funcionales de una base de datos relacional y una no relacional permitirá dar una 
visión de las ventajas y desventajas entre  una y otra base de datos, dentro de este 
documento tomaremos tres propiedades de las bases de datos: Consistencia, 
veracidad y tolerancia a particiones, las cuales hacen parte del Teorema CAP, la 
cual afirma que solo se pueden obtener dos propiedades de las tres nombradas 
anteriormente[14], adicionalmente indagaremos en otras propiedades de las bases 
de datos como el rendimiento, la capacidad de almacenamiento y la confiabilidad. 
El rendimiento de una base de datos NoSQL por la arquitectura de replicación de 
nodos es mucho mayor al de una base de datos relacional. 
 
Ilustración 4. Teorema CAP 
La diferencia principal entre una base de datos relacional y una no relacional reside 
en que las bases de datos NoSQL no garantizan ACID (Atomicidad, consistencia, 
aislamiento y durabilidad), la atomicidad consiste en ejecutar toda la serie de pasos 
del algoritmo definido lo que garantiza la completitud de la solicitud, la integridad y 
consistencia debe permitir al usuario mostrar siempre la misma información, el 
aislamiento no debe permitir actualizar la información al mismo tiempo con 
diferentes transacciones, debe prevalecer una operación y por último la durabilidad 
que debe garantizar que la información que aloja la base de datos debe permanecer 
aunque falle él sistema. Aunque Cassandra no garantice por defecto las 
características básicas de una base de datos, esta desventaja el diseñador y 
desarrollador de la base de datos lo puede solventar por medio de un buen diseño 
de la base de datos y las correctas configuraciones manuales lo que comprende 
mayor tiempo de implementación. Para una base de datos Oracle las propiedades 
son innatas y robustas si se realiza una correcta configuración. 
Cassandra está diseñado para almacenar enormes cantidades de datos distribuidos 
a través de diferentes nodos. Cassandra es una base de datos diseñada para 
manejar cantidades masivas de datos, repartidos entre varios servidores lo que 
proporciona alta disponibilidad sin punto de fallo. 
Cassandra tiene la capacidad de gestionar grandes volúmenes de datos sin 
involucrar el rendimiento de la base de datos. 
Requerimiento Oracle Cassandra 
Consistencia Alto Medio 
Escalabilidad Alto Alto 
Alta disponibilidad Alto Alto 
Rendimiento Medio Alto 
Almacenamiento de datos Medio 
Alto (plus en datos no 
estructurados) 
Arquitectura Autónoma 
Punto a punto sin 
maestro esclavo 
Modelo de almacenamiento Tablespaces 
Directorios con 
separación 
Recuperación del servicio 
Otro nodo replica 
responde las 
peticiones 
Hasta restablecer 
backups 
Tabla 1. Comparativa Oracle vs Cassandra 
Una de las principales características de una base de datos se fundamente en la 
capacidad que tiene para ser restaurada y/o recuperada, capacidad que también 
deben desarrollar cognitivamente los DBA Oracle, las bases de datos no 
relacionales también permiten la restauración y recuperación de las bases de datos 
totalmente. 
Caso de éxito Oracle 
Repsol ha optado por la solución Oracle Advanced Compresion (ACO) para hacer 
una comprensión de sus bases de datos. El proyecto, implementado por Capgemini 
e iniciado en 2013, tenía como objetivo comprimir la base de datos instalada con 
Oracle, con la premisa de que fuera compatible con el mismo. Igualmente, su 
implementación debía realizarse de forma transparente y sin incidencias, 
asegurando la inexistencia de impacto en la operativa diaria de la compañía. Para 
su valoración frente a otras posibles opciones, Oracle facilitó a Repsol una serie de 
referencias que ayudaron a la hora de tomar la decisión y se desarrolló una prueba 
piloto que cumplió con éxito todas las expectativas de la compañía. 
Repsol partía de veinticuatro bases de datos Oracle, algunas de ellas con una 
ocupación de varios terabytes de almacenamiento. La comprensión de la base de 
datos debía permitir reducir el retorno en costes y en tiempo. La implentación de la 
solución debía, además, realizarse integrándose en los procesos de producción y 
sin repercutir en paradas forzadas, excepto aquellas que estuvieran planificadas 
como parte del proyecto y que tuvieron lugar un domingo al mes. 
Tras su implantación Igualmente, Oracle ACO ha obtenido una mejora de entre un 
10% a 15% en el rendimiento, permitiendo realizar los backups con mayor rapidez 
y reduciéndolo a casi la mitad de tiempo [15]. 
Caso de éxito Cassandra 
Actualmente Twitter utiliza Cassandra como una solución de almacenamiento, y 
aunque no reemplazó completamente a MySQL debido a su falta de una 
característica de incremento automático, obtuvo la adopción como una tienda de 
métricas. A medida que el tráfico crecía de forma exponencial, necesitaba hacer 
crecer el clúster y, en abril de 2014, lanzó Manhattan: una base de datos distribuida 
en tiempo real, con múltiples nodos. Desde entonces, Manhattan se ha convertido 
en una de nuestras capas de almacenamiento más comunes y Cassandra ha sido 
desaprobada. En diciembre de 2012, Twitter publicó una función para permitir 
cargas de fotos nativas. Detrás de las escenas, esto fue posible gracias a una nueva 
solución de almacenamiento Blobstore [16]. 
 
CONCLUSIONES 
Ante la inminente necesidad de las organizaciones por lograr sus objetivos 
estratégicos se ven en la obligación de adquirir herramientas que agilicen la 
extracción de información de datos estructurados y no estructurados, surgen las 
bases de datos no relacionales, quienes apoyan el crecimiento, transformación y 
evolución tecnológica y presta soporte a la gestión de bancos de datos gigantes. 
Las bases de datos no relacionales ofrecen una solución dinámica, escalable y 
económica, sin embargo el soportar dichas características genera déficit en otras 
propiedades, entre ellas, al tener ausencia de un esquema definido produce que los 
datos no tengan una definición de los atributos físicos, como resultado se obtienen 
tablas con diferentes tipo de contenidos y diferente formato, un claro escenario  es 
un perfil de una red social, en donde se puede evidenciar campos tales como un 
nombre del perfil, edad, información de contacto, educación y comentarios, este 
conjunto de datos son almacenados en un solo registro por lo cual se adopta la 
propiedad de polimorfismo. Otra característica de las bases de datos NoSQL se 
relaciona con alta velocidad ya que muchas de las operaciones se ejecutan 
directamente sobre la base de datos en disco por un periodo de tiempo definido por 
el administrador de la base de datos, por lo tanto, las operaciones de escritura y 
actualización son rápidas y tienen el riesgo de pérdida de datos si se están 
ejecutando dos o más actualizaciones sobre el mismo registro lo que causa un 
volcado del registro. 
Por otro lado, la base de datos relacional Oracle posee propiedades de alta 
disponibilidad implementada en la versión 11g y escalabilidad evidenciada desde la 
versión 12c, lo cual hace a Oracle una herramienta confiable y apropiada para 
cualquier tipo de industria ya que su estructura a nivel lógica y física permite dar 
completa administración y manejo a cada una de las propiedades de la base de 
datos. La estructura lógica de Oracle provee propiedades y configuraciones que 
evitan la duplicidad de los registros para un mismo campo, el modelo de datos 
relacional visualiza la trazabilidad de los datos lo cual garantiza la integridad 
referencial, la estructuración de información por medio de columnas y filas asegura 
la ubicación de los efectiva y esperada de los campos solicitados por los usuarios 
y/o aplicaciones y por último utiliza el lenguaje estructurado de consulta SQL lo cual 
agiliza la búsqueda de datos dentro de una tabla. Oracle es una solución 
consistentes y efectivas para funcionalidades dataware house, lo cual se ajusta a 
industrias que manejan información sensible y crítica para el usuario final tal como 
entidades financieras, centrales de riesgo, sector público. 
Respecto al cuestionamiento ¿Son las bases de datos NoSQL una evolución de las 
bases de datos relacionales? Las bases de datos tradicionales ofrecen consistencia 
y veracidad de la información y son pilar de los activos fijos de cualquier 
organización, sin embargo el desmesurado crecimiento de información las convierte 
en un componente costoso y gradualmente tardío en lo que se refiere a tiempos de 
respuesta, si bien es cierto las bases de datos no relacionales con su potencial 
pretenden evolucionar para evitar las problemáticas a las que hoy se enfrenta, con 
la ventaja de tener miles de usuarios trabajando a su disposición para mejorarlas 
por ser de código abierto, esto traduce ¿Estamos preparados para dar el salto de 
bases de datos relacionales a las bases de datos NoSQL? Si bien, se debe evaluar 
el escenario de aplicabilidad de la base de datos, de acuerdo con las evidencias 
actuales donde una base de datos NoSQL no es apropiada para un banco la 
transición que se está ejerciendo actualmente es inminente. 
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